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Xay dwng d6i twong tw déng diéu khién &ng dung
trong mo phong huan luyén nhay du

Nguyén Trung Kién
Hoc vién Ky thugt quén sw

TOM TAT
Nh@y di ld mét mén théthao mao hiém déng thdi ciing Ia néi dung huén luyén quan trong trong quén déi,
yéu cdu ngudi tham gia phdi cé ban linh tdm ly vikng vang va ndm vikng ki thudt chuyén mén. Trong thurc
té, nhay du thuong duoc té chire nhdy theo nhém, véi nhiéu ngudinhdy cting mét dot. Do dé, ngudi nhdy
du cén rén luyén khé ndng phéi hop, xt ly tinh huéng nhuw trdnh va cham trén khéng, giit khodng cdch an
toan, hodc xw ly khinhiéu di ciing ha cdnh tai mét khu vuee. Bai bdo dé xudt mé hinh teng dung tritué nhdn
tao dé phdt trién cdc déi twong nhay di o cling tham gia qud trinh nhdy diiva cé khé ndng tw déng diéu
khién du sau khi nhdy ra khéi mdy bay dé tiép cén vi tri xdc dinh trén mdt dét. Gidi phdp nay cé thé dwoc
tich hop vao cdc phdn mém mé phdng hudén luyén nhdy du, nhdm hé tro huén luyén ngurdri nhdy di trong
viéc thurc hanh cdc nhiém vu nhay du theo nhém. Két qud nghién ctru cho thdy viéc tich hop tri tué nhén
tao vao hé théng mé phdng huén luyén nhdy du la kha thi va cé tiém néng wng dung thuec tién, gép phén

néng cao hiéu qua ddo tao va gigm thiéu rdiro so vdi phuwong phdp huén luyén truyén théng.

Ttrkhod: hoc tdng cudng, PPO, mé phdng hudn luyén, nhédy du, tac nhén Al

1. DAT VAN DE

Nhay du [a mdt mén thé thao mao hiém duoc uva
thich trén thé gidi. Trong céc hoat dong quén su,
nhady du |3 phwong phdp di chuyén luc lvong
nhanh chéng, dac biét d6i véi luc lvgng dac cong,
dac nhiém hay cac lyc lvgng tim kiém ctru nan. Tai
Viét Nam, hoat dong nhay du tir phuwong tién bay
chu yéu duwoc trién khai trong moi trudng quan doi
va duwgc xem la mot néi dung huan luyén déc biét,
yéu cadu mirc dd chinh xdc va an toan cao. Tuy
nhién, huan luyén nhay du thyc té tiém an nhiéu
ruiro vé an toan, doi hoi chiphilénvabianh huéng
nhiéu bdi diéu kién thoi tiét cling nhu khad ndng
bao ddm phuwongtién bay.

DE khac phuc cac han ché néu trén, nhiéu qudc gia
d3 nghién ctru va trién khai cadc hé théng mé phdng
nhay du dua trén cong nghé thyuec tai do (VR), nham
cung cap mdi trwdang hudn luyén an toan, tiét kiém
va hiéu qud hon [1]. C4c thiét bi mé phong nay
hudng dén muc tiéu hd tro ngudi hoc thye hanh
cac ky thuat diéu khién du trong méi trwdng an
toan, giam thiéu rui ro va téi wu chi phi so vdi céc
phuong phdp hudn luyén truyén thong. Cac thiét bj
mo6 phdng hién dai thuong tich hgp cac thanh
phan nhu phan mém md phéng 3D, thiét bj tuwong
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tac vat ly (gia treo, day kéo, mé to), cdm bién va
kinh thuc tai do (VR). Phan I&n céc thiét bi hién nay
tap trung vao huan luyén cd nhan, noi hoc vién
thuce hién toan bd quy trinh tir ldc roi may bay dén
khi tiép dat thong qua kinh VR va cac thao tac diéu
khién vat ly [2 - 4]. Tai Viét Nam, cong tdc huan
luyén nhay du van cht yéu dya vao phuong phép
truyén théng: Tap trén cdc mo hinh may bay, hé gia
treo du. Cho dén nay, d3 cé mdt s6 nghién clru
trong nuwdc budc dau trién khai thiét ké, ché tao
thiét bi md phdng huan luyén nhay du, véi muc tiéu
ndi dia hoa thiét bi phuc vu dao tao chuyén sau [5].
Nhirng thiét bi ndy dwoc xay dung trén nén tdng sir
dungkinh VR, co ciu gia du, hé théng cam bién kéo
day va phan mém mo phdng thoi gian thyc nham
tai hién day du thao tac diéu khién cha ngudi nhay
du. Trong thuc té&, khi t6 chirc nhay du ngoai thuc
dia, cac bai nhdy du déu duoc td chirc theo hinh
thire nhédm (nhiéu ngudi nhay cung lic), doi hoi ki
nang pho6i hgp nhu tranh va cham trén khong, gilt
khodng cach an toan, hodc x ly khi nhiéu du cung
ti€p dat tai mot khu vue. Tuy nhién, hau hét cac
thiét bi mo6 phdng hién cé chua hd trg huan luyén
theo nhém. M6t s6 qudc gia d3 dau tu nhiéu thiét
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bi mé phdng két ndi véi nhau nham huan luyén doi
hinh nhay du, nhung di kém vai dé 1a chi phi trién
khai rat cao [6, 7]. Chinh vi vdy, can nghién ctru giai
phap dé thay thé dau tu cdc thiét bj huan luyén
bang d&i twong nhay du 4o cé tinh ndng twong ty
nhuw ngudi nhay du khi thuc hanh nhay du tir trén
may bay.

Trong nhitng ndm gan day, tritué nhan tao (Al), dac
biét la cac phuong phap hoc tang cuong
(Reinforcement Learning - RL) [8], dd duoc Ung
dung réng rai trong bai toan diéu khién tw déng cac
thiét bi chuyén dong trong khdng gian hai chiéu va
ba chiéu (3D). Cac ky thuat hoc tang cuwong d3
chirng minh hiéu qud vuot tritrong viéc hoc chinh
sach diéu khién t6i vu théng qua qua trinh twong
tac 13p lai v&i méi trudrng mé phdng va da duoc ap
dung thanh cdng trong nhiéu linh vic nhu diéu
huwéng robot, diéu khién xe tw hanh, canh tay robot
cong nghiép, cling nhuw phuong tién bay khong
nguwdi i [9, 10]. Mot diém chung ndi bat cla cac
hé théng diéu khién ndi trén 13 dac tinh phi tuyén,
khéng xac dinh cda mdi trwdng van hanh, déng
thoi yéu cau diéu khién trong khdng gian lién tuc
v@i mirc d6 chinh xdc cao. Trong cac tinh huéng
nhuw vay, cac thuat toan hoc tang cwdng nhu DDPG,
PPO, SAC va TD3 mang lai lgi thé nhd kha nang hoc
truc ti€p tir dir liéu twong tac thuc té hodc mo
phong, gitip hé théng tu thich nghiva caithién hiéu
suat qua thoi gian ma khdng cdn mé hinh hda
tuwdng minh toan bd hé théng vat ly [11 - 14].
Nhitng ddc diém nay khién hoc ting cudng tro
thanh mét céng cu tiém nang trong cac hé théng
diéu khién ty ddong doi héi tinh linh hoat, 6n dinh
va kha nang phan &rng nhanh vdi thay déi tir moi
truong. Mac du cdc nghién ctiru rng dung hoc tang
cuwong trong diéu khién robot di dong d3 dat dwoc
nhiéu tién b dangké, viéc dp dung hoc tang cuwong
cho céc ddi twong cé dac tinh dong hoc phirc tap
nhu ngudi nhay du van con khé khdn. Khéng gian
chuyén dong cla nguwdi nhay du chiu anh huwédng
badi trong lwc, lwc can khéng khi, gid va ciu tric
bién déng cda vom du, doi héi mé hinh hoc sau
khéng chi 6n dinh ma con thich &ng nhanh trong
khéng gian ba chiéu. Chinh vi vdy, viéc nghién ctru
(ng dung hoc ting cudong dé xdy dung céc déi
twong nhdy du ty dong trong méi trudng mo
phdng ba chiéu khéng chi dat ra thach thic ky
thudt méi, ma con mad ra tiém nang &ng dung thuc
tién cao trong Iinh virc huan luyén nhay du bang
céng nghé thuc tai 3o. Dic biét, cac tdc nhan diéu
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khién bang Al cé thé déng vai trd nhu “ngudi nhay
du 30” trong huan luyén nhém, hd trg hoc vién
thue hanh phdi hop trong céc tinh hudng nhay du
theo nhém ma khéng can nhiéu ngudi tham gia
thuwcté, tlr d6 giam thiéu chi phi, tang tinh linh hoat
va dambdo antoantrong hudn luyén

Trong bai bdo nay, tic gia dé xuit moét phuong
phap diéu khién ngudi nhdy du 3o dya trén thuat
todn hoc tang cwong PPO, tich hgp trong moi
trudng mé phong ba chiéu thoi gian thue. Khac vai
cécnghién ctru tap trung vao diéu khién don 1é, tac
nhan Al trong nghién ciru nay duoc thiét ké dé
déng vai ngudi nhay du trong kich ban huan luyén,
cé khd nang:

-Piéu khién quy dao bay vé muctiéu;

- Tao ra cac tinh hudng tiép can nguy hiém cé kiém sodt;

-H6 tro hudn luyén hoc vién trong cac bai tap quan
satvatranhvacham.

Trong phan tiép theo, bai bdo trinh bay bai toan
diéu khién du va phuong phép st dung PPO trong
xay dung tac nhan Al diéu khién “ngudi nhay du
40”, déng thoi trinh bay két qua tich hop, thr
nghiém mo hinh Al v&i méi trwdng md phong 3D
phucvu ndi dung mé phong hudn luyén nhay du.

2. DOl TUQONG, PHUONG PHAP VA NOI DUNG
NGHIEN CU'U

2.1.Dditwong nghién ciru

Da6i twong nghién ctiru bao gdm: Ndi dung cong tac
huan luyén nhdy du va ngudi nhdy du trong qua
trinh thwc hanh nhay du.

2.2. Phurong phap nghién ctru

Phuong phap nghién ctru tai liéu huan luyén, khao
sat thuc té cong tac nhay du dwoc trién khai nham
thu thap céc théng tin, dit liéu vé hudn luyén nhay
du & céc don vi. Trén co s& d6 sir dung phuong
phap phan tich, tdng hop dé xac dinh ndi dung, yéu
cau chinh cla céng tac huan luyén nhay du.
Phuwong phap phén tich, thiét k&, mé hinh héa, mé
phdng duoc st dung dé xay dung cac chwong trinh
phan mém mo phdng néi dung va qua trinh diéu
khién khinhay du.

2.3.Baitoan diéu khién nhay du

Trong huan luyén nhay du, ngudi tham gia véi day
dd trang bi, sau khi may bay dwa dén khu vic nhay
du thi dugc lénh nhay ra khdi may bay. Sau khi roi
khéi mdy bay, nguwdi nhay du sé c6 mét giai doan
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roi ty do. D&n d6 cao yéu cau mé du, ngudi nhay
du giat vong tay kéo dé vom du dugc mé ra. Sau khi
vom du dwoc mé 6n dinh, nguwdi nhay du s& diéu
khién cac day Iai du dé di chuyén vé vj tri xac dinh
trén mat dat (thudng goila tdm b3itha du). Yéu cau
dat ra: Xay dyng déi turong “ngudi nhady du 30” cé
thé tu dong diéu khién du dé di chuyén vé vitritdm
baitha dutrén mat dat.

Baitodn diéu khién nhay du dugc xem nhu mot bai
todn diéu khién trong khéng gian ba chiéu va cé d6
phirc tap cao v&i nhiéu yéu té vat ly tac dong nhu
trong lwc, luc can khong khi, gio, mat do khong khi
... Ngudi nhady du ngbi trén gia treo du, duoc goi
chung la hé du, diéu khién cac day 14i du. Khi khdng
diéu khién, hé du s& tu dong roi xudng dudi tac
dung chinh gay ra b&i trong luc va lyc tdc déng cla
gi6. D& diéu khién du di chuyén vé vi tri dich, ngudi
nhay du phaitdc dong vao cac day 1di du dé thay d6i
chuyén ddng cla hé du. Khi tdc déng vao day lai sé
lam bién d6i hinh dang ctia vom du, chinh vi thé s&
lam hé du thay d6i chuyén déng. Céc chuyén dong
chinh cta hé du bao gébm: (1) chuyén dong quay
(theo hudng nhin cla nguoi nhay du): Quay trai,
quay phai; (2) dich chuyén: Tién, IUi, sang trai, sang
phai. D& xay dung tac nhan Al diéu khién “ngudi
nhay du 40”, thao tac diéu khién cdc day lai du can
dugc anh xa twong dwong vdi su thay déi chuyén
doéng quay va dich chuyén.

Trong nghién ctu nay, nhédm tac giad st dung
phuong phdp hoc ting cwdng dé xay dung tac
nhan Al diéu khién ngudi nhay du do. Hoc tang
cuong cho phép tac nhan hoc chinh sach diéu
khién théng qua qud trinh twong tic vdi moi
truong, thay vi phai xay dwng mo hinh toan hoc chi
tiét cla toan bd hé théng. Trong s6 cac thuat toan
hoc tdng cudng, thuat todn tdi wu hda chinh sach
gan nhat (Proximal Policy Optimization - PPO)
dwoc lwa chon do cé wu diém vé tinh 6n dinh, dé
huan luyén va phu hop véi bai toan diéu khién lién
tuc. Thuat todn PPO st dung co ché clipping dé gidi
han mttc d6 cap nhat chinh sach & mdi budc, didu
nay dic biét quan trong vdi bai todn diéu khién
nhay du cé khong gian trang thai lién tuc va doi hoi
tinh 6n dinh cao. So vdi cac thuat toan khac nhw
DDPG hodc TD3 yéu cau diéu chinh nhiéu siéu
tham s6 va dé gép van dé mat 6n dinh, PPO mang
lai d6 6n dinh vuot trdi nhd co ché kiém sodt cap
nhatchinh sach.

Trong qua trinh huan luyén, tdc nhan cé kha ndng
hoc cach thirc diéu khién cac day du (chinh sach
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diéu khién - policy) thdng qua viéc twong tac vdi
maoi trudng va téi wu hda ham muc tiéu dya trén
phan thudng (reward) nhan dugc. Phan thudng
nay dwoc thiét k&€ nham khuyén khich hanh dong
diéu khién tién gan diém dich hodc duy tri hwdng
nhin vé phia dich dén. Bai bdo trién khai thuat toédn
PPO dé huan luyén tadc nhan Al, véi muc tiéu tdi da
héa phan thuwdng tich Iy trong sudt qud trinh diéu
khién, tir d6 nang cao hiéu qua tiép can diém dich
cla déituong tu déng diéu khién du.

- Méi trweong mé phdng: Duoc xdy dwng dya trén
mo hinh dong lwc hoc du [5], tich hop céc yéu t6
vat ly nhu trong lwc, lwc can khéng khiva tac dong
clagio.

- Thu thap kinh nghiém: Tadc nhan thyc hién hanh
déng ngiu nhién ban dau, quan sat k&t qua (trang
thai méi, phan thuwdng) va luu trir cdc bo dir liéu.

Toan bd dit liéu hudn luyén dugec sinh ty dong ti
maoi trudng md phdng, khéng yéu cau dit liéu nhay
du thyctétlr con nguoi.
2.4. Moi trwong hé du
Mbi truong hé du duwoc dédc ta nhu sau:
- Khéng gian tinh toan: R3
- Gia tdc trong trwong: g = 9.81 m/s?
- Khéi lvgng ngudi nhay du: M
- Khéi lvgng du: m
- Dién tichvom du: S
- Van téc may bay: (Unmx, Vmy» Vimz)
- Vi tri ngudi nhay du ban dau: (xo, Yo, Zo)
- G6c hudng nhin ban dau: ¥,
- Vi tri diém tam b3i: G (x ' Vg1 Zg)
- Van téc gid: (wWox, Woy, Wo,)
Trong d6, mo6 hinh duoc xdy dwng duwa trén dong
lyc hoc cua du tron D6, véi cic phuwong trinh
chuyén dong tinh dén trong luc, luc cdn khong khi
va tadc dong cua gid. Md hinh gia dinh vom du d3
ma& hoan toan va én dinh, khéng xét dén giai doan
trung gian khi mé du va céc hién tuong dao dong
cla vom du, cling nhu chuwa tinh dén cac hién
twong vat ly phirc tap nhu xoay khi dong, hoac
tuongtac phituyén gitra nguwdiva du.

2.5.Trang thaihé du

Trang thai hién tai cia du duoc thé hién qua cac
théng sd sau:

-Vj tri cta hé du: Ijt)(x, Y, Z2)

- Van téc dich chuyén clia hé du: (Vgy, Vay, Vaz)

- Goc quay cua hé du: (¢, 6,¢)

- Van téc gbc quay cua hé du: (p,q,7)
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- Téc dé gid hién tai: (w,, w,, wy)
Nhu vy, mbi trang thai cia du dwoc biéu dién
dudi dang vector s, € R'°.

2.5.1. Hanh déng diéu khién du

Da6ivdiloai du D6 cé vom du dang hinh nlra cau, ddi
xirng va cd 6 day |ai du, bao gdbm hai day i huwéng
va 4 day treo ngudi. Viéc kéo cac day diéu khién sé
lam thay d&i hinh dang cuc bd cla vom du, tir dé
tao ra su chénh léch 4p suat khi dong giira cic
vung, dan dén sy thay d6i luc nang, lwc cdn va mo-
men quay tir d6 lam cho hé du dich chuyén. Vi du,
néu kéo day phia trwdc bén trai, vom du sé nghiéng
vé phia trwdc, bén trdi va tao ra md-men quay
quanh truc dirng, lam thay d6i huwéng bay, tién vé
phia trudc, bén trai. Néu kéo déng thoi cd hai day
treo ngudi phia bén trai, hé du sé dich chuyén sang
bén trai. Tac ddng twong tu d6i véi hé du néu
nguoinhay du kéo cac day con lai.

Hai day ldi hudng cé tac dung kiém sodt clra gid cla
vom du. Khi ngudi nhay kéo day lai hudng, clra gid
s& dong hodc mé&, lam thay d&i sy phan phéi khéng
khitrong vom du. Viéc thay d6i sy phan phdi khong
khi nay tao ra momen khi déng tac dung [én vom
du, lam quay vom du, qua d6 lam thay ddi huéng
nhin cta hé du. Khi kéo day lai bén trai, hé du sé
quay sang trai va ngwoc lai. Tdm lai, cdc hanh dong
tdc dong lén day 1ai du s& din dén thay déi trang
thai cha du: Quay trai/phai, tién/Ibi, hodc dich
chuyén trdi/phai.

Nham gidm thiéu dé phirc tap clia khdng gian hanh
ddng va tang tinh kha thi trong huan luyén, nghién
ctru ti€n hanh don gian hdéa khéng gian hanh déng
diéu khién 6 day lai du thanh tip khéng gian hanh
déng 3 bac ty do dé diéu khiéndu: A={ala e [-1,
1],1=0,1, 2} € [-1, 1]}, trong d96, a, dai dién cho toc
dé quay trai/phai; a, dai dién cho dich chuyén
tién/Ili; a, dai dién cho dich chuyén trai/phai.
Viéc gidm tir 6 day diéu khién doc 1ap xudng 3 bac
tv do dugc thuc hién dya trén phan tich déng hoc
cla du tron D6. Trong thuc té, cac dong tac diéu
khién du co bdn cla ngudi nhay du cé thé duoc
téng hop thanh 3 nhém chuyén ddng chinh: (1)
quay trdi/phai; (2) tién/IUi; (3) dich chuyén ngang
trai/phai.
Anh xa tir khéng gian hanh dong 3D sang diéu
khién 6 ddy dwocthuchién nhusau:
- Quay trai/phai (ao): Piéu khién 2 day lai hwdng
theo nguyén tic déi xirng.
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- Tién/IUi (a;): Diéu khién cdp day treo ngudi phia
trudc/sau.

- Dich ngang (az): DPiéu khién c3p day treo ngudi
trai/phai.

Viéc don gidn hda nay gidp: (1) giam 50% so chiéu

cla khdng gian hanh dong, tir d6 tdng téc d6 hditu

cla thuat todn; (2) phu hop véi céch diéu khién ty

nhién cla nguwdi nhay du trong thuc t&; (3) van dam

bdo kha ndng thuc hién day dd cic dong tac diéu

khién can thiét.

2.5.2. Phén thué'ng cho hanh déng diéu khién di
Muc tiéu cta qua trinh diéu khién du tu dong 13
ti€p can dén vi tri diém dich. Vi vy, phan thudng
cho hanh déng diéu khién du dugc thé hién qua
khoang cach va hudng nhin vé v tri diém dich.
Théng thuwong, dd cao may bay bay nhay du trung
binh 13 800 m, van t&c roi trung binh cta du la
5 m/s, thoi gian roi trung binh khi dé la 160 s. Sau
khi m& du, ngudi nhdy du phai nhanh chdng xac
dinh vj tri diém dich va diéu khién du dé quay vé
huwdng diém dich. T6c d6 quay trung binh 13 180°
trong vong 60 s. Do d6, yéu cau ngudi nhay du phai
quay duocvé hudng diém dich trong vong 60s.
Ham phan thudng R(s, a,) duoc thiét ké dé huwdng
dan tac nhan hoc cach diéu khién quay dé hudng
hé du vé phia diém dich trong giai doan dau va sau
dé diéu khién dich chuyén dé tiép can diém dich
trong khéng gian 3D. Phan thudng bao gém hai
thanh phan: Thudng theo huwdng va thudng theo
khoang cach.
R(str at) = prheading + PTraist, Pr P eER (1)
Trong d9, p, ¢ la hai trong s6, thé hién mdrc d6 wu
tién clha tirng muc tiéu trong qua trinh huan luyén.
Viéc diéu chinh cac hé s6 nay cho phép kiém soat
huéng tap trung cla chinh sich diéu khién. Thoi
gian dau (trong vong 60s), p nhan gid tri I&n dé€ md
hinh wu tién diéu khién vé huéng di chuyén. Sau
dd, @ nhan gia tri I&n d€ mé hinh tép trung vao
viéc diéu khién ti€p can muc tiéu. Cac cdp gid tri
(p, @) duogc chon la:
(10.0,0.1)
(0,9 = (0.1, 10.0)

Céc trong s nay diéu khién sy can bang gitra hai
muc tiéu: (1) diéu chinh hudng nhin vé dich va (2)
tiép can dich. Trong giai doan dau (60 gidy dau),
p = 10.0 duwoc wu tién dé tac nhan tap trung hoc
cach quay vé hudng dich nhanh chéng. Sau do,

néut < 60
nguwoc lai

(2)
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@ = 10.0 dwoc ap dung dé tap trung vao ky ning
tiép can dich. Viéc thiét 1ap nay dua trén thyc té
huan luyén nhay du: Ngudi nhdy du thudng phai
dinh huéng trudc khi diéu khién tién vé dich. Gid
tri p = 10 dugc chon sau khi thir nghiém véi cac
gia tri tlr 5 dén 20. Két qua cho thdy p =10 taora
gradient phan thwdng dd manh dé hudng dan tac
nhan nhung khong qua nhay gay dao déng trong
qua trinh hoc. V&i p nhd hon (p < 5), tdc nhan hoc
cham hon trong viéc diéu chinh hudng. Vi p 1én
hon (p > 15), xuat hién hién tuwgng dao dong do
phan thudng thay ddi qua manh gilta cdc buéec.
Tuwong ty déi véi hé sé ¢.

+ Phan thudng theo hudng

Tac nhan can diéu khién du dé quay mit hwdng vé
phia diém dich (xét trong mit phang ngang x0y).
Vec-to hudng nhin: U4, = [cosy, simp].  (3)

Vec-to hudng téi diém dich: B0 = G — P;. (4)

Gia tri do léch gbéc gilra hudng nhin va hudng

ﬁface-ﬁgoal ) (5)
||‘7face|| Il 17goal||

diém dich: y = acos (

Phan thuwdng theo huéng duoc tinh theo cong
thire sau:
+10 néu |y| £ 10°
Theading = TAcosy  néu10° < |y| < 60°(6)
-5 néu |y| > 60°
trong do: A 1a hé s6 thudng, chon A = 2.0.
+ Phan thudng theo khoang cich
Khoang cach 3D tir vi tri hién tai cda hé du P; dén
diém dich G: d,= P, — G . Ham phan thuéng
theo khoang cach s, dugc tinh theo cong thirc sau:
—Q. dt 1]
lest = +50 )

-10 ,

khi chwa tiép dat
tiép dit néud, < 20m (7)
tiép dait néu d, > 20m

Gia tri a can duoc chon dé thiét ké ham phian
thudng cd ciu triac dinh hinh tét hon cho tdc nhan
bang cach thém mét lwgng phat nhd & mdi budc
tuy theo khoang céch dén dich, gitip tdc nhan hoc
nhanh hon, 6n dinh hon. Khi tiép dat dung khu
vire diém dich thi s& dugc thudng 1dn, ngoai ra thi
bi phat. Khi chua ti€ép dat, téng phan thudng dinh
hinh trong qua trinh huan luyén la:

Rshaping = _QZ?z_Ol di'

Trong qué trinh hoc tang cuwdng, phan thudng
dinh hinh Rg4ping dOng vai tro dinh huwdng tac
nhan tién dan dén muc tiéu. Tuy nhién, néu phan
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thuwdng nay khéng duoc kiém sodt vé bién do va
dd phan tan, cé thé gady mat 6n dinh khi cip nhat
chinh sach diéu khién. Do d6, can kiém soat dd
léch chuén cha phan thudng dinh hinh dé gilt 6n
dinh cho dao ham lan truyén nguoc (gradient)
trong qud trinh cdp nhat chinh sach. Qua thuc
nghiém, gid tri hé s& duogc lyva chon: a = 0.005,
day la gid tri d0 nhé dé khéng anh hudng téi phan
thuwdng chinh nhung d0 1&n dé tao ra gradient
hudng vé diém dich.

2.5.3. Chinh séch diéu khién du

Trong khuén khé hoc ting cudng, chinh sich 1a
mot ham anh xa tir trang thai cha mdi trudng sang
hanh ddng ma tac nhan thuc hién nham t6i wu hda
phan thudng tich lliy theo thoi gian. Trong baitodn
diéu khién nhay du, chinh séch diéu khién déng vai
trd trung tdm trong viéc quyét dinh cach tac nhan
diéu chinh cac day du dé dinh hudng va tiép can
diém dich mot cach hiéu qua.

Chinh sach diéu khién du duoc biéu dién dudi
dang mot ham xdc suat tham s6 héa g (als), vai
s la trang thai cda hé du tai mot thoi diém (s €
R®) va a la hanh déng ma tac nhan lya chon (a €
]R3), con 0 1a cic tham sd cda mang chinh sach.
Dwa vao d6, chinh sach hoc dugc sé quyét dinh
gia tri hanh dong diéu khién du tuwong (ng, bao
gdm: Quay trai/phai, ti€n/Iti, hodc dich chuyén
trai/phai.

Chinh sach nay dwoc huan luyén theo phuwong
phap t6i wu hda chinh sach gdn nhat PPO. M6 hinh
chinh sach dwoc sir dung trong qud trinh huan
luyén 1a mang no-ron sau vdi kién tric ba I6p an
tuwong rng véi sd nit mang no-ron trong tirng 1&p
la 256, 128 va 64. Qua trinh huan luyén chinh sach
duoc tién hanh theo cac vong 13p: Tdc nhan twong
tac véi moi trudng dé thu thap dit liéu trang thai,
sau do cap nhat chinh sach théng qua viéc téi da
héa phan thuwdng ky vong. Phan thudng da duoc
thiét k& dé khuyén khich tdc nhan hudng vé phia
diém dich va rat ngdn khoang cach dén diém dich
tai mdi bude didu khién. Cu thé, cac hanh dong cé
xu hudng cai thién huwdng nhin hoac lam giam
khoang céch vé diém dich s& nhan dwoc phan
thudng duong, trong khi cac hanh dong léch
huwdng hodc ting khodng cach sé& bi phat. K&t qua
cla qud trinh hudn luyén chinh sach 13 mét mé
hinh diéu khién du c6 kha ndng phan (ng linh hoat
V@i mdi truorng khéng xac dinh, tir d6 cé thé tiép
candéndiémdich.
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2.5.4. Lwu mé hinh tét nhét trong qud trinh
huénluyén

Trong qua trinh huan luyén tdc nhan diéu khién du
bang PPO, viéc theo ddi va lwu lai chinh sach tot
nhat déng vai trd quan trong nham dam bao chat
lwong mé hinh. Viéc lvu md hinh tét nhat khdng
chi phuc vu cho danh gia chat lvgng ma con la co
s dé trién khai 4p dung trong cac hé théng md
phong huan luyén nhay du thyc té.

Mot trong nhirng thach thic 1én trong hudn
luyén tac nhan ty dong diéu khién du 1a ddm
bao chinh sach hoc dugc c6 thé téng quat hoa
t6t sang nhirng tinh hudng chuwa cé trong qud
trinh huan luyén. D& lam dwoc nhu vay, sau moi
vong hudn luyén, cic théng s6 trang thai duwoc
kh&i tao ngau nhién, trong dé quan trong nhat
13 cac théng s6. Céc gia tri dwoc thiét |ap dé khai
tao ngau nhién: Vi tri nhay {(x,, ¥o, Zo) | (xo, Vo) €
[—300,300]2, z, € [500,1000]}, va géc hudng
nhin ban dau {y, |y, € [0, 2r]}.

2.5.5. Tich hop tdc nhén Al trong kich ban huén
luyén nhom

Khéc véi cac nghién clru tap trung vao diéu khién
don 18, trong hé théng dé xuat, tdc nhan Al duoc
tich hgp nhu mét thanh phan tham gia truc tiép vao
kich bdn huan luyén. Tac nhan Al déng vai tro la
nguwdinhay du 4o, cé kha ndng tao ra cac tinh hudng
tiép can gan hodc giao thoa quy dao véihoc vién.

Trong cac kich ban hudn luyén nhém, hoc vién
quan sat quy dao chuyén déng cla tdc nhan Al,
nhan biét nguy co va cham va thwc hanh diéu chinh
du dé tranh va cham trong khéng gian ba chiéu.
Céac tinh huéng nay dugc thiét ké cd kiém soat
nham dam bdo an toan, dong thoi ndng cao ky
nang phan xa va nhan thic khéng gian cho hoc
vién. Viéc tich hop tdc nhan Al trong kich ban huan
luyén cho phép hé théng md phdng tai hién cac
tinh huéng huan luyén khé t6 chirc trong thuc té,
ddéng thai gidm chi phi va rudi ro so véi huan luyén

ngoaithao trwong.

Trong hé théng hudn luyén dé xuat, tdc nhan Al
khdng chi thuc hién nhiém vu diéu khién ty dong
ma con déng vai trd la mot ngwdi nhdy du do tham
gia tryc tiép vao kich ban huan luyén. Tac nhan nay
duogc thiét ké d€ md phdng hanh vi cta con ngudi
trong diéu kién thuc té, tir dé tao ra cac tinh huéng
huan luyén phong phti va cé tinh thyc tién cao.

Théng qua viéc quan sat chinh sach diéu khién va
phan (rng cla tdc nhan Al, hoc vién cé thé rén luyén
k¥ ndng nhan biét quy dao, danh gid nguy co va
thuc hanh trdnh va cham trong khong gian ba
chiéu mot cach an toan va hiéu qua. Piéu nay cho
phép md phong cac tinh hudng huan luyén nhom,
trong dé hoc vién cé thé quan sat, twong tac va
thue hanh trdnh va cham véi cac ddi twong nhay du
30, gbp phan nang cao hiéu qua va tinh an toan cla
céngtachuéan luyén.

3. KET QUA NGHIEN CU*U VA BAN LUAN

3.1. Méi trwérng mo phong va cau hinh thir nghiém
Cac th&r nghiém duoc thyc hién trong moi truong
mo phdng ba chiéu thdi gian thue, duoc xay dung
trén nén tang phan mém mé phong 3D. Méi trudng
nay cho phép mé phong toan bd qua trinh nhay du
tir thoi diém maé du dén khi tiép dat, bao gdbm céc
yéu td chuyén déng trong khdng gian ba chiéu, anh
hudng cta gié va dia hinh khu vurc ha canh.

Mé hinh hé théng ty déng diéu khién nhay du
duoc thiét ké theo kién tric ba thanh phan chinh:
Phan mém Al tuv dong tinh todn diéu khién chay
trén nén Python (Al-Python), phdn mém mé phong
3D trién khaitrén néntangthuvién 3D (3D Display-
UE) va modul két ndi mang TCP/IP. Muc tiéu cua
ciu truc tich hop nay 1a ddm bao viéc diéu khién ty
ddng cla tac nhan Al c6 thé dwoc kiém tra, danh
gia va tryc quan hoéa trong mét moi trudng mo
phong thuc té, c6 dod phirc tap vat ly cao. Mé hinh
kién tractich hop duwgcmotd trongHinh 1.

Al Agent - Python 3D Display - UE
— O \“‘x
~ / \\ \“‘O (s € R'S)
/_. \x"‘-\-\.
-~ >\ 9 O ’f‘)/" 0O ) Socket TCPIIP
ocket
O—OX, >>§: )\
\\\ y \\: §< N\ /’_//'/ "O (a € R?)
“ O \\\\Q‘\Of /f\\ O e )

Hinh 1.Md hinh kién tric hé théng tich hop
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Tac nhan Al dugctich hop trycti€p vao méi trudng
mo phdng théng qua co ché trao déi dit liéu thoi
gian thuc. Tai moi bwdc moé phdng, moi truong
cung cap thong tin trang thai cho tdc nhan Al, tac
nhan tinh todn hanh déng diéu khién va glri 1énh
diéu khién trd lai méi trwdng dé cip nhat trang thai
ti€p theo. Co ché nay cho phép danh gia chinh xac
khd nang diéu khién cta tadc nhan Al trong diéu
kién gan vdihuén luyénthucté.

Cac kich ban th&r nghiém duwoc thiét ké vadi nhiéu
diéu kién khoi tao khac nhau vé vi tri, d6 cao va
hudng roi ban dau, nham danh gia kha nang thich
nghi cia md hinh diéu khién trong cac tinh huéng
dadang.

3.2.Quy trinh huanluyénva déanh giatacnhanAl
Qua trinh huan luyén tac nhan Al duoc thyc hién
théng qua nhiéu vong mé phdng lién ti€p. Trong
mdi vong, tdc nhan Al thyc hién nhiém vu diéu
khién ngudi nhay du ti€p can khu vyre ha cdnh muc
tiéu duwa trén chinh sach diéu khién hoc duorc.
Thoéng tin phan hdi tir mdi trwdng, bao gdbm gia tri
ham thudng va trang thai ti€p theo, duoc st dung
dé cap nhat chinh sach diéu khién.

Sau khi hoan thanh qua trinh huan luyén, tdc nhan
Al duoc duwa vao cac kich ban thr nghiém doc lap
dé danh gia kha ndng diéu khién. Viéc danh gia tap
trung vao cdc tiéu chi chinh nhu dé chinh xac khi
ti€p can diém ha canh, d6 6n dinh cda quy dao bay

Al Agent - Pythan

~ "‘“\
BEGIN
e oy

va kha nang duy tri hanh vi diéu khién hop ly trong
sudt quatrinh hacénh.

Bén canh cac kich ban diéu khién don I, tdc nhan
Al con dugc sir dung trong cdc kich ban huan luyén
nhém, trong dé Al déng vai ngudi nhdy du ao
tuwongtacvdihocvién huan luyén.

3.3.Mbd hinh hoat ddng cia hé thong

Phan mém Al st* dung md hinh PPO d3 duoc huén
luyén t6t nhat, nhan théng tin trang thai hién tai cta
hé du va st dung dé dy doan hanh dong diéu khién

du t6i wu. Moi vong I3p tuong tac gdm ba budc:

- Nhan trang thai cta hé du tai thdi diém hién tai
(s € R™) tir phan mém md phong 3D.

- Dy dodn hanh dong (a € R3) théng qua mang
chinh sach PPO d3 huan luyén.

- Tra vé két qua hanh dong diéu khién (a € R?) cho

phan mém md phdng 3D dé cap nhat, tinh todn.
Phan mém mé phong 3D dam nhan hai tién trinh
chinh: Tién trinh trao d6i thdng tin v&i phan mém Al
va tién trinh moé phong cac déi twgng méi trudong
3D (quang canh, may bay, ngudi, du...) vdi cac
théng tin cp nhat tir Al. Tién trinh trao déi théng
tin v&i phan mém Al cp nhat trung binh 30 Hz. Tién
trinh moé phong 3D c6 thoi gian cdp nhéat rat nhanh
(60-90 Hz).

So d6 khéi céc ndi dung thuwc hién chinh cta hai
phan mém dugc mo ta trong Hinh 2.

30 Display - UE

— -
¢ mEen )
N -

|

; 2 a2
/' Inpul. M& hink hudn luyén 1 vu )_.’

Nhin Ihong s méi rwimg

o ,-/.’- ‘-H‘—\ 5 r” ‘-‘-""\-\.

< Chuakimic? > < Chwaritnic >
e e S L

e L

J,—’" Ingul. Thing 56 mii g ban diu _f'.
{ /

B —

| G Ibing 3 mii rudmg

3D Simulation
- M@ phdng quang cdnh khu wre nhay ol

Tinh tzén trang tai
hidn tad 5

Mhén (hing tin trang hai 5

- M6 phidng may bay

- k) pihding mgerde nhdy dib, ob dea dib

[ dodn nAND B%0q
diéu kmién &

- Tinh lodn va i nhil chc héng in

GiFl 10 BN irang thal &

Nhén thimg lin
cidu knidn 3

Glri thang lin hanh Jng &

Hinh 2. So d6 khéi cac ndi dung thuc hién chinh cla hé théng
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3.4.Két qua thir nghiém

Cacthlr nghiém duoc tién hanh trén may tinh voi
cau hinh b6 vi x ly Intel Core i7-13620H, bé nh&
RAM 32GB, 6 cirng SSD dung lwgng 1TB, card d6
hoa GTX 1650. V&i cdu hinh nay, qué trinh huan

900

luyén mé hinh hoc ting cwdng dién ra 6n dinh vdi
técdd nhanh.

Két qua thir nghiém mo hinh huén luyén ty déng
diéukhién:

56 14n

800 =

700

600

500

400

300

200 1

100

. B 14 18 2191 5 16 5,

o 20 40

4

— Orb1l
- Orb 2
—— Orb3
— Orb4

174.1,-122.0 864.7

60 80 100 120 140 160 180 200 220
Khodng cach

240 260 280

) ¢ o

Hinh 3. K&t qua thir nghiém cdia mé hinh sau khi huan luyén: (a) Biéu d6 dé Iéch khodng cach so vdi
diém dich cda cac Ian nhay, (b) Quy dao chuyén ddng cta cac [an nhay du

Hinh 3 trinh bay théng ké d6 léch cha 1,000 lan
nhay duoc diéu khién bditac nhan Al, vdi cac gia tri
ngau nhién vé vi tri va géc nhady ban dau. Két qua
cho thay hon 80% lan tiép dat nam trong khoang
cach dudi 20 m so véi diém dich, diéu nay chirng td
tac nhan d3 hoc dwoc moét chinh sach diéu khién
hiéu qua. Cac |an tiép dat con lai phan bd thua dan
& cac khodng cach xa hon, vdi khodng 5% s6 lan
nhay c6 do léch virot qua 150 m, chirng to ty |& 16i
I&n 13 rat thap. Cu thé: Khodng 56% (28 truong
hop) bi anh hudng bai diéu kién bién, gié manh;
44% (22 trwdng hop) han ché mang chinh sach do
gocléchléntirkhoang 75°-105°.

Hinh 4 thé hién cic quy dao chuyén dong trong
khéng gian ba chiéu cla tadc nhan Al duwoc diéu
khién b&i mé hinh hoc ting cudng PPO sau khi
huan luyén. Mbi d6 thi quy dao twong (rng véi mot

lan nhdy tlr cac vi tri khdi dau khac nhau. Két qua
cho thay céc tdc nhan déu cé xu hudng diéu khién
quy dao tién dan vé vj tri diém dich tai toa do (0, 0,
0). Trong s6 d6, cac quy dao Orb 1, Orb 3 va Orb 4
thé hién kha ndng dinh hwdng tiép dat t6t khi diém
ha canh ndm gan khu viec diém dich. Dic biét, quy
dao Orb 3 bat dau tir dd cao thap hon so vdi cac
truong hop khac nhung van dat hiéu qua cao do
khodng céch ngang t&i dich Ia twong déi ngan.
Nguoc lai, quy dao Orb 2 cé vi tri nhdy ban dau xa
hon va do cao thap, dan dén vi tri tiép dat léch xa
nhiéu so v&i diém dich; tuy nhién, huéng chuyén
déng van cho thay xu huéng hdi tu vé diém dich.
K&t qua nay cho thay tinh 6n dinh va kha ndng téng
quat héa cla chinh sach diéu khién hoc dwoc trong
céc tinh huéng thay ddi gia tri khdi tao ban dau
ngau nhién clia cac thong s6 moi truwong.

(a) ] 1000 2000

of | N —— -

Deka Velochy Angle [raw)

(b) ] 1000 2000

000 000 000

Time Step

Hinh 4. (a) Su thay d&i vé khodng cach theo mit phdng nam ngang, (b) Thay d6i vé do léch gitta hwdng
cta hé du va hudng vé diém dich trong qua trinh diéu khién
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3.5. K&t qua thir nghiém phan mém mé phong 3D

Phan mém md phdng 3D chiju trach nhiém hién thi
cac ndi dung trong khdng gian do ba chiéu.Hinh 5 mé
td mot s6 hinh anh mé phdng cac déi twong trong
khong gian 3D, gdm c6 dia hinh, sn bay, may bay ...

M43y bay s& cat canh tir san bay, chuyén déng theo
tuyén cd dinh (Hinh 5a). Trong qua trinh dé, ngudi
nhay du ding tai clra may bay, chuan bi san sang
nhay (Hinh 5b). Khi may bay dén mét vi tri xac dinh,
ngudi nhdy du nhay ra khoi clra may bay (Hinh 5c).

Hinh 5. M6 phdng cac d6i twgng trong khéng gian 3D. (a) My bay trén san bay. (b) Ngudi nhay du
dirng tai clra mdy bay, chuin bi nhay. (c) Ngudi nhay du nhay ra khdi may bay

Khi hai phan mém két néi vdi nhau, cac thong tin
vé mdi trwdong dugc glri tlr phan mém mo phong
3D sang phan mém Al nhu vi tri diém dich, van téc
gio ... Khi ngudi nhdy du ma du, théng tin cta hé
du nhu vi tri, vdn t6c dich chuyén, géc quay ...
duoc gli sang phan mém Al. Sau khi nhan céc

théng tin diéu khién tir phan mém Al truyén sang,
phan mém mé phong 3D tinh todn va cip nhat
trang thai cha hé du (nguwoi va du): Hudng nhin,
huwdng di chuyén, tdc dd di chuyén ...Hinh 6 md ta
qua trinh “ngudi nhay du ao0” di chuyén vé phia
diém dich.

3.6.Kichban huinluyénnhémvéitacnhanAl
D& [am rd vai trd cha tadc nhan Al trong huin
luyén, cac kich badn huan luyén nhém duoc xay
dung, trong dé hocviénvatacnhanAlcungtham
giatrong mot méi trudng moé phdng. Tac nhan Al
duoc didu khién nham tao ra cac tinh hudng tiép
can gan hodc giao thoa quy dao vdi hoc vién,
nhuwngvan dam baokhoangcachantoan.

Trongcackich bannay, hocviéncé nhiémvu quan
sat quy dao chuyén déng cla tdc nhan Al, nhan
biét nguy co va cham va thuc hanh diéu chinh du
dé trdnh va cham. Viéc s dung tac nhan Al cho
phéptdihién cdctinh huénghuénluyénphirctap
ma kho cé thé t6 chirc an toan trong huan luyén

Hong Bang International University Journal of Science

thucténgoaithaotrudng.

3.7.Thaoludn,danhgia

Viéc ap dung hoc tang cudong RL trong bai todn
diéu khién tu ddong nhdy du, két hop v&i méi
trwong moé phdng 3D thoi gian thue, dd mang lai
nhirng tiém ndng dang ké trong viéc ty déng hda
qua trinh diéu khién va nang cao tinh linh hoat
clahéthéngtrudccacdiéukién mditrudngthay
ddi. Su két hgp nay khong chitaoramét hé thdng
cé khandngdiéukhién chinhxacva éndinhtrong
cac tinh hudng thyc t€ ma con mad ra co hdi ing
dung trong cac hé théng huan luyén mé phdng
hién dai. K&t qua huan luyén vdi thuat todn PPO
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cho thdy tadc nhan Al cé thé hoc duwgc chinh sach
diéu khién hiéu qua thdong qua qua trinh twong
tac vdi moi treong mo phdng. Mac du mé hinh
phai x{r ly v&i cac diéu kién ban dau ngau nhién
(nhw vi tri, d6 cao va goc nhin), nhung tac nhan
vanduy trikhd nang didu huwéng chinh xdc vé muc
tiéu. Dieu nay khang dinh kha ning cla phuong
phdp hoc tang cudng trong viéc tim ra cac chinh
sach diéu khién phi tuyén, thuwong rat khé md
hinh hod d&i véi cac thuat todn truyén théng.
Hon nita, két qua thi nghiém thuc té trong mé
phong cho thay ty |é thanh céng cla céc lan tiép
dat gan diém dich dat mic cao va 6n dinh. DPiéu
nay chirngtdringhanhvidiéukhiénctatacnhan
van duy tri s 6n dinh trong nhiéu diéu kién moi
truwdng thay d6i, tir d6 nang cao tinh kha thi cla
héthéngtrongthucté.

So sanh v&i phuong phap diéu khién rule-based
don gian: S&r dung céc quy tic diéu khién don
gian (ludn quay vé hwdng dich véitéc dd cd dinh,
sau do ti€n thang). K&t qua cho thay ty 1é tiép dat
trong ban kinh < 50 m chi dat 67.4%, thap hon
PPO (93.7%) dén 26.3%. Diéu nay chirng td PPO
hoc duwgc chinh sach diéu khién phirctap hon, cé
kha ndngthich nghivdgidiéukién gié vatdiuwuhda
quy dao. V&i phuong phdp DDPG, huan luyén tac
nhan v&i thut todn DDPG trong cung diéu kién.
K&t quad cho thdy DDPG dat ty 1& thanh céng
88.2% (trong ban kinh < 50 m). Hon nita, qua
trinh huan luyén DDPG kém &n dinh hon véi do
daoddngldnhontrong phanthudng.

Mét trong nhirng diém manh clahéthénglaviéc
két hop mé hinh Alvdinéntdng md phdng 3D. M6
phdng 3D khdng chicho phép tao ra cac kich ban
phirctap véicadcthdongsdvatlylinh hoat, nhugid,
trong luc va dia hinh, ma con gitp kiém tra tinh
hiéu qua cha mé hinh trong cac diéu kién khac
nhau. Viéc tach biét gitra qua trinh huan luyén va
mo phong cling tao ramot loithé dang ké, khimé
hinh Al c6 thé dugc huan luyén ddclap trong moi
trwong Python va sau d6 dwoc tich hop vao hé
thdng mo phong d6 hoa. Diéu nay khong chigitp
dé dang trong viéc hiéu chinh va nang cap mo
hinh ma con gidm thiéu su gian doan trong qua
trinh huén luyén.

Mac du két qua thir nghiém cho th&y giai phap
nay mang lai hiéu qua kha quan, nhwng van tén
taimotsé han ché. Quatrinh hudn luyén PPO yéu
cau mot sé lwgng twong tic ldn, diéu nay lam gia
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tadng chi phi tinh todn va thoi gian hudn luyén.
Bén canh d6, viéc duy tri két ndi lién tuc gitta mé
hinh Al va méi trudng md phdng cé thé gap van
dévé dotré hodc mat dongbo, dic biét trong cac
moitrudngyéu cautinhtoanthoigianthyc. Diéu
nay lam tang do phirc tap va cé thé anh hudng
dén dd tin ciy clua hé théng khi trién khai vao
huadn luyén thyc té. P& giai quyét cac van dé nay,
viéc ti wu hda tai nguyén hé théng, cai thién ky
thuat truyén dir liéu va déng bd gitra cac thanh
phansé&layéutd quantrongdénangcaohiéuqua
va do6 6n dinh cla hé théng trong cac &rng dung
thucté.

4.KETLUAN

Bai bdo da trinh bay mé hinh ty dong diéu khién
du dva trén hoc tang cudng va &rng dung trong
moi trwodng md phdng hudn luyén nhay du ba
chiéu. Trén co s& tich hgp tdc nhan tri tué nhan
tao v&@i moi trwong moé phdng thoi gian thue,
nghién ciru da xdy dung duwgc md hinh diéu
khién cé kha nang diéu chinh quy dao bay cla
ngudi nhdy du, ddm bao ti€p can khu vyc tiép
dat moét cédch én dinh va phu hgp véi yéu cau
hudnluyén.

K&t quathirnghiém moé phdng chothdytdcnhan
Al c6 khad nang hoc chinh sach diéu khién hiéu
qua thong qua qua trinh twong tac véi moi
trwedng, khéng yéu cau md hinh hda chitiéttoan
bé dong luc hoc clia hé théng. Pac biét, viéc st
dung tac nhan Al nhu mot ngudi nhdy du ao
thamgiatructi€pvaocackichbanhuinluyénda
gbép phan ma& rong pham vi ng dung cdia md
hinh, tir diéu khién ty déng don |é sang hd tro
huan luyén nhém trong diéu kién an toan va cé
kiém soat. Viéctich hop tritué nhan tao vao moi
trwdng hudn luyén cho phép tao ra céc tinh
huéng huan luyén linh hoat, c6 thé 13p lai nhiéu
lan va gidm thiéu rdi ro so v&i hudn luyén ngoai
thucdia.

Trong pham vinghién cttu hién tai, mé hinh déng
hoc va cac kich ban thir nghiém dwgc xay dung &
muc phu hop véi muc tiéu hudn luyén. Trong
twong lai, hwédng nghién clru cé thé tap trung vao
mé& rong mé hinh cho huan luyén da tdc nhéan,
tich hop cactiéu chidanh gid ki nang hocviénva
nang cao dd chinh xac cda mé hinh mé phong,
nham dap ng t6t hon yéu cau huan luyén trong
thucté.
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Creating autonomous control objects for parachute

training applications

ABSTRACT

Nguyen Trung Kien

Parachuting is an extreme sport that also serves as an important training component in the military,
requiring participants to possess strong psychological composure and master specialized techniques.
In practice, parachuting is typically organized as group jumps, with multiple people jumping in the
same wave. Therefore, parachutists needtotrain their coordination abilities and situational handling
skills, such as avoiding mid-air collisions, maintaining safe distances, or managing situations when
multiple parachutes land in the same area. This paper proposes a model applying artificial
intelligence to develop virtual objects that participate in the parachuting process and are capable of
automatically controlling the parachute after exiting the aircraft to approach a designated position
on the ground. This solution can be integrated into parachute training applications to support
training parachutists in practicing group jump missions. The research results demonstrate that
integrating artificial intelligence into parachute training applications is feasible and has practical
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application potential, contributing toimproved training effectiveness and reduced risks compared to
traditionaltraining methods.
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